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Signaltransformator sowie Verfahren zum Betrieb eines solchen 

Signaltransformators 

BESCHREIBUNG 



Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Signaltransformatortechhik. Sie geht aus von 
einem Signaltransformator sowie einem Verfahren zum Betrieb eines solchen Signaltrans- 
formators gemass dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und 20. 

Stand der Technik 

Signaltransformatoren werden heute in einer Vielzahl leistungselektronischer Schaltungen, 
insbesondere in Treiberschaltungen zur Ansteuerung von Leistungshalbleiterschaltem von 
Umrichtern eingesetzt. Der Signaltransformator der Treiberschaltung dient dabei der galvani- 
schen Trennung eines Signalfunktionsgenerators gegenuber dem anzusteuemden Leis- 
tungshalbleiterschalter. Ein solcher Signaltransformator ist beispielsweise in der GB 2 293 
933 A angegeben. Darin ist zur gah/anisch getrennten Ubertragung eines Einschaltsignals 
des Leistungshalbleiterschalters ein erster Signaltransformator und zur galvanisch getrenn- 
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ten Ubertragung eines Ausschaltstgnals des Leistungshalbleiterschalters ein zweiter Signal- 
transformator vorgesehen. Gangjgerweise sind beide Signaltransformatoren jeweils zwei- 
schenklig ausgefuhrt, wobei der erste Schenkel von einer Primarwicklung und der zweite 
Schenkel von einer Sekundarwicklung zumindest teilweise umschlossen ist. Die beiden 
Schenkel eines jeden solchen Signaltransformators sind ublicherweise miteinander derart 
verbunden, dass ein magnetischer Kreis entsteht, indem ein durch die jeweilige Primarwick- 
lung erzeugter magnetischer Hauptflussfluss fliessen kann. 

Problematisch bei einem vorstehend beschriebenen Signaltransformator gemass der GB 2 
293 933 A ist, dass damit nur ein einziges an der Primarwicklung anliegendes Primarwick- 
lungssignal, beispielsweise ein Einschalt- Oder ein Ausschaltsignal, als ein Sekundarwick- 
lungssignal ubertragen werden kann. Sollen aber beispielsweise zwei Sekundarwicklungs- 
signale, namlich zum Beispiel wie bei einer vorstehend erwahnten Treiberschaltung zur An- 
steuerung eines Leistungshalbleiterschalters ein Einschalt- und ein Ausschaltsignal zur Ver- 
fugung gestellt werden, so ist fur jedes Sekundarwicklungssignal ein Signaltransformator mit 
jeweils einem an die Primarwicklung des Signaltransformators angeschlossenen Signalfunk- 
tionsgenerator vorzusehen. Eine Ubertragung eines einzigen transformatoreingangsseitigen 
Primarwicklungssignals als mehrere transformatorausgangsseitige Sekundarwicklungssigna- 
le ist somit nicht moglich. Dadurch, dass somit bei einem vorstehend beschriebenen Signal- 
transformator gemass der GB 2 293 933 A nur genau ein Primarwicklungssignal als ein Se- 
kundarwicklungssignal ubertragen werden kann, steigen bei mehreren zur Verfugung zu stel- 
lenden Sekundarwicklungssignalen, wie bei der Treiberschaltung gemass der GB 2 293 933 
A, die Materialkosten aufgrund der benotigten Signaltransformatorstuckzahl enorm an. Mit 
einer grossen Signaltransformatorstuckzahl geht zusatzlich ein unerwunscht grosser Platz- 
bedarf-einher._ Weiterhin sin g t die Verfugbarkeit einer vorstehen d erwahnten Treiberschal- 
tung mit wachsender Signaltransformatorstuckzahl, da die Fehlerwahrscheinlichkeit bei einer 
erhohten Signaltransformatorstuckzahl zunimmt. Daraus konnen schliesslich lange War- 
tungszeiten verbunden mit hohen Wartungskosten resultieren, die fur einen Betreiber bei- 
spielsweise eines Umrichters mit derartigen Treiberschaltungen nicht tragbar sind. 
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Darsteilung der Erfindung 

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, einen Signaltransformator anzugeben, bei welchem 
ein transformatoreingangsseitiges Signal als mehrere Ausgangssignale ubertragen werden 
kann, der weiterhin besonders platzsparend ist, sich durch eine hohe Verfugbarkeit aus- 
zeichnet und zudem einfach, kostengunstig und wartungsfreundlich aufgebaut ist Ferner ist 
ein Verfahren anzugeben, welches einen besonders effizienten Betrieb eines solchen Signal- 
transformators ermoglicht. Diese Aufgaben werden durch die Merkmale des Anspruchs 1 
und 20 gelost. In den Unteranspruchen sind vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung an- 
gegeben. 

Der erfindungsgemasse Signaltransformator weist einen Primarschenkel und einen ersten 
Sekundarschenkel auf, wobei eine Primarwicklung vorgesehen ist, die den Primarschenkel 
zumindest teilweise umschliesst, und weiterhin eine Sekundarwicklung vorgesehen ist, die 
den ersten Sekundarschenkel zumindest teilweise umschliesst Zudem ist der Primarschen- 
kel mit dem ersten Sekundarschenkel verbunden. Erfindungsgemass sind 2n+1 zusatzliche 
Sekundarschenkel vorgesehen, wobei n= 0, 1, 2, 3, ... ist und die zusatzlichen Sekundar- 
schenkel mit dem Primarschenkel und dem ersten Sekundarschenkel verbunden sind. Fur 
die zusatzlichen Sekundarschenkel sowie fur den ersten Sekundarschenkel ist jeweils min- 
destens eine Sekundarwicklung vorgesehen, wobei die Sekundarwicklung den jeweiligen 
Sekundarschenkel zumindest teilweise umschliesst. Daruber hinaus ist fur jeden Sekundar- 
schenkel eine Steuerwicklung vorgesehen, die den jeweiligen Sekundarschenkel zumindest 
teilweise umschliesst. Dadurch, dass 2n+1 zusatzliche Sekundarschenkel, d.h. eine ungera- 
de Anzahl von zusatzlichen Sekund^rschenkeln vorgesehen ist und fur die zusatzlichen Se- 
kundarschenkel sowie fur den ersten Sekundarschenkel jeweils mindestens eine Sekundar- 
wicklung vorgesehen ist, kann vorteilhaft ein in die Primarwicklung eingespeistes Primarwick- 
lungssignal an samtliche Sekundarwicklungen ubertragen werden, so dass an jedem Aus- 
gang der Sekundarwicklungen ein Sekundarwicklungssignal anliegt. Eine Ubertragung eines 
einzigen Primarwicklungssignals als mehrere, d.h. als eine der Anzahl der Sekundarwicklun- 
gen entsprechende Anzahl Sekundarwicklungssignale, ist damit besonders einfach ermog- 
licht. Demnach ist nur noch ein einziger Signaltransformator zur Ubertragung eines Primar- 
wicklungssignals als mehrere Sekundarwicklungssignale notig, wodurch vorteilhaft ein einfa- 
cher und kostengunstiger Signaltransformator mit einem geringen Platz- und Materialbedarf 
erreicht werden kann. 
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Mittels einer Einspeisung eines Steuersignals in die fur jeden Sekundarschenkel vorgesehe- 
ne Steuerwicklung lasst sich zudem das Sekundarwicklungssignal des entsprechenden Se- 
kundarschenkels gezielt ein- oder ausschalten, so dass beispielsweise Wartungsarbeiten an 
diesem Sekundarschenkel durchgefuhrt werden konnen, ohne den Betrieb des Signaltrans- 
formators unterbrechen zu mussen. Vorteilhaft kann dadurch ein sehr wartungsfreundlicher 
und durch eine hohe Verfiigbarkeit gekennzeichneter Signaltransformator realisiert werden. 

Beim erfindungsgemassen Verfahren zum Betrieb des Signaltransformators wird durch Ein- 
speisen des Primarwicklungssignals in die Primarwicklung im Primarschenkel ein Hauptfluss 
erzeugt. Der Hauptfluss des Primarschenkels teilt sich weiterhin in Teilflusse auf die Sekun- 
darschenkel beidseits des Primarschenkels auf, faobei die Anzahl der Teilflusse auf einer 
Primarschenkelseite der Anzahl der Sekundarschenkel auf dieser Seite entspricht. Ferner 
wird erfindungsgemass das Steuersignal in mindestens eine Steuerwicklung derart einge- 
speist, dass ein Steuerfluss im zugehorigen Sekundarschenkel erzeugt wird, wobei mittels 
des Steuerflusses das an der zugehorigen Sekundarwicklung des entsprechenden Sekun- 
darschenkels anliegende Sekundarwicklungssignal beeinflusst wird. Die Beeinflussung des 
Sekundarwicklungssignals wird hervorgerufen durch den Steuerfluss, der den Teilf luss des 
entsprechenden Sekundarschenkels beeinflusst, insbesondere reduziert, kompensiert oder 
verstarkt. Bei einer beispielhaften Kompensation des Teilflusses durch Erzeugen eines Steu- 
erflusses, der dem Teilfluss entgegenwirkt, liegt an der zugehorigen Sekundarwicklung kein 
Sekundarwicklungssignal an, so dass dieses ausgeschaltet ist. Durch die Moglichkeit der 
nahezu beliebigen Beeinflussung des entsprechenden Sekundarwicklungssignals durch den 
Steuerfluss kann der Signaltransformator besonders effizient betrieben werden. 



Besonders vorteilhaft findet der erfindungsgemasse Signaltransformator Anwendung in einer 
Treiberschaltung fur mindestens einen ansteuerbaren Leistungshalbleiterschalter. Erfin- 
dungsgemass weist eine solche Treiberschaltung den erfindungsgemassen Signaltransfor- 
mator auf, wobei die Treiberschaltung zudem einen Signalfunktionsgenerator umfasst und 
der erfindungsgemasse Signaltransformator vorzugsweise zwischen diesem Signalfunkti- 
onsgenerator und dem mindestens einen ansteuerbaren Leistungshalbleiterschalter einge- 
schaltet ist. Somit kann eine Vielzahl der vorstehend genannten ansteuerbaren Leistungs- 
halbleiterschalter, welche vorteilhaft jeweils mit einer Sekundarwicklung des Signaltransfor- 
mators verbunden sind, von nur einem einzigen Signaltransformator angesteuert werden. 
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Damit ist durch die Verwendung des erfindungsgemassen Signaltransformators in der Trei- 
berschaltung eine besonders platzsparende, einfache, kostengunstige und wartungsfreundli- 
che Treiberschaltung erzielbar, die sich ferner durch eine hohe Verfugbarkeit auszeichnet. 

Diese und weitere Aufgaben, Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erfindung werden aus 
der nachfolgenden detaillierten Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsformen der Erfindung 
in Verbindung mit der Zeichnung offensichtlich. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Es zeigen: 

Fig, 1 eine Ausfuhrungsform eines erfindungsgemassen Signaltransformators, 

Fig. 2 eine Ausfuhrungsform einer Primarwicklung des erfindungsgemassen Signal- 

transformators, 

Fig. 3 eine erste Ausfuhrungsform einer Sekundarwicklung und einer Steuerwicklung 

des erfindungsgemassen Signaltransformators, 

Fig. 4 eine erste Ausfuhrungsform einer Mehrschichtleiterplatte des 

erfindungsgemassen Signaltransformators, 

Fig. 5 eine zweite Ausfuhrungsform einer Mehrschichtleiterplatte des 

erfindungsgemassen Signaltransformators und 

Fig. 6 eine dritte Ausfuhrungsform einer Mehrschichtleiterplatte des erfindungsge- 

massen Signaltransformators, 

Die in der Zeichnung verwendeten Bezugszeichen und deren Bedeutung sind in der Bezugs- 
zeichenliste zusammengefasst aufgelistet. Grundsatzlich sind in den Figuren gleiche Teile 
mit gleichen Bezugszeichen versehen. Die beschriebene Ausfuhrungsform steht beispielhaft 
fur den Erfindungsgegenstand und hat keine beschrankende Wirkung. 
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Wege zur Ausfuhrung der Erfindung 

In Fig. 1 ist eine Ausfuhrungsform eines erfindungsgemassen Signaltransformators darge- 
stellt. Der erfindungsgemasse Signaltransformator weist darin einen Primarschenkel 1 und 
einen ersten Sekundarschenkel 4 auf. Desweiteren ist eine Primarwicklung 2 vorgesehen, 
die den Primarschenkel 1 zumindest teilweise umschliesst. Ferner ist gemass Fig. 1 eine Se- 
kundarwicklung 6 vorgesehen, die den ersten Sekundarschenkel 4 zumindest teilweise um- 
schliesst. Zudem ist der Primarschenkel 1 mit dem ersten Sekundarschenkel 4 verbunden. 
Erfindungsgemass sind eine ungerade Anzahl, d.h. 2n+1 zusatzliche Sekundarschenkel 5 
vorgesehen, wobei n- 0, 1, 2, 3, ... ist. Insgesamt weist der erfindungsgemasse Signaltrans- 
formator demnach eine gerade Anzahl an Sekundarschenkeln 4, 5 auf. Die zusatzlichen Se- 
kundarschenkel 5 sind gemass Fig. 1 mit dem Primarschenkel 1 und dem ersten Sekundar- 
schenkel 4 verbunden. Fur die zusatzlichen Sekundarschenkel 5 sowie fur den ersten Se- 
kundarschenkel 4 ist jeweils mindestens eine Sekundarwicklung 6 vorgesehen, wobei die 
Sekundarwicklung 6 den jeweiligen Sekundarschenkel 4, 5 zumindest teilweise umschliesst. 
Der Primarschenkel 1 und die Sekundarschenkel 4, 5 sind vorzugsweise aus einem magneti- 
sierbaren Material aufgebaut. Die zusatzlichen Sekundarschenkel 5 1 bilden mit dem Primar- 
schenkel 1 und dem ersten Sekundarschenkel 4 vorzugsweise einen im wesentlichen kamm- 
formigen Signaltransformatorkern 13, der einstuckig ausgefuhrt ist. Daruber ist die vorste- 
hend genannte Verbindung der zusatzlichen Sekundarschenkel 5 mit dem Primarschenkel 1 
und dem ersten Sekundarschenkel 4 zum einen uber den einstuckig ausgebildeten Signal- 
transformatorkern 13 und zum anderen uber ein Joch 14 gebildet, wobei das Joch 14 mit der 
offenen Seite des Signaltransformatorkerns 13 verbunden ist, so dass ein magnetischer 
Kreis zwischen Joch 14 und Signaltransformatorkern 13 geschlossen ist. Weiterhin ist fur je- 
den-Sekundafsehenkel4^5 -eine-SteuerwickiuncL3_vorQ esehen. die den jeweili gen Sekundar- 
schenkel 4, 5 ebenfalls zumindest teilweise umschliesst. Mittels der 2n+1 zusatzlichen Se- 
kundarschenkel 5 sowie mittels der fur die zusatzlichen Sekundarschenkel 5 und fur den ers- 
ten Sekundarschenkel 4 jeweils mindestens einen vorgesehenen Sekundarwicklung 6 kann 
vorteilhaft ein in die Primarwicklung 1 eingespeistes Primarwicklungssignal S P an samtliche 
Sekundarwicklungen 6 ubertragen werden. Damit liegt an jedem Ausgang der Sekundarwick- 
lungen 6 ein Sekundarwicklungssignal S s an. Eine Obertragung eines einzigen Primarwick- 
lungssignals S P als mehrere der Anzahl der Sekundarwicklungen 6 entsprechende Sekun- 
darwicklungssignale S s ist damit vorteilhaft moglich, wodurch eine grosse Platz- und Materi- 
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aleinsparung durch Wegfall der aus dem Stand der Technik bekannten Mehrtransformatorlo- 
sung erreicht werden kann. 

Durch Einspeisung eines Steuersignals Sst in die fur jeden Sekundarschenkel 6 vorgesehene 
Steuerwicklung 3 gemass Fig. 1 kann zudem das Sekundarwicklungssignal S s des entspre- 
chenden Sekundarschenkels 6 gezielt ein- Oder ausschalten, so dass zum Beispiel War- 
tungsarbeiten an diesem Sekundarschenkel 4, 5 durchgefuhrt werden konnen, ohne den Be- 
trieb des Signaltransformators unterbrechen zu mussen. Damit stellt der erfindungsgemass 
Signaltransformator eine sehr wartungsfreundlicher Losung mit einer hohen Verfugbarkeit 
dar. In Fig. 1 ist fur jeden Sekundarschenkel 4, 5 beispielhaft und der Obersichtlichkeit halber 
nur eine Sekundarwicklung 6 dargestellt, wobei eine beliebige Anzahl Sekundarwicklungen 6 
fur jeden Sekundarschenkel 4, 5 denkbar sind. Mit mehreren Sekundarwicklungen 6 jeweils 
fur einen Sekundarschenkel 4, 5 kann die Anzahl der Sekundarwicklungssignale S s pro 
Sekundarschenkel 4, 5 vorteilhaft erhoht werden, wobei mittels des vorstehend erwahnten 
Steuersignals S^ fur einen solchen Sekundarschenkel 4, 5 die Sekundarwicklungssignale S s 
gezielt ein- oder ausgeschaltet werden konnen. Auf die Beeinflussung des Sekundarwick- 
lungssignals Ss wird detailliert bei der Beschreibung des erfindungsgemassen Verfahrens 
zum Betrieb des Signaltransformators naher eingegangen. 

Gemass Fig. 1 ist bei dem erfindungsgemassen Signaltransformator die Anzahl der Sekun- 
darschenkel 4, 5 beidseits des Primarschenkels 1 gleich, d.h. in dem in Fig. 1 beispielhaft 
gezeigten Signaltransformator ist ein erster Sekundarschenkel 4 und drei zusatzliche Sekun- 
darschenkel 5 gezeigt, wobei der erste Sekundarschenkel 4 und ein zusatzlicher Sekundar- 
schenkel 5 der insgesamt drei zusatzlichen Sekundarschenkel 5 auf der einen Seite des 
Primarschenkels 1 und die anderen zusatzlichen Sekundarschenkel 5 der insgesamt drei zu- 
satzlichen Sekundarschenkel 5 auf der anderen Seite des Primarschenkelsl angeordnet 
sind. Dadurch wird bezuglich der Erstreckungsrichtung samtlicher Schenkel 1,4,5 ein Sig- 
naltransformator mit vorteilhafter geringer Bauhohe und einem daraus resultierenden weiter 
reduzierten Platzbedarf erreicht. 

Gemass Fig. 1 ist der Abstand jeweils benachbarter Sekundarschenkel 4, 5 und der Abstand 
des Primarschenkels 1 zu jeweils einem dem Primarschenkel 1 benachbarten Sekundar- 
schenkel 4, 5 gleich. Zusammen mit der geraden Anzahl an Sekundarschenkeln 4, 5, die, 
wie vorstehend beschrieben, beidseits des Primarschenkels 1 in gleicher Anzahl angeordnet 
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sind, lasst sich damit ein bezuglich des Primarschenkels 1 symmetrischer Aufbau des Signal- 
transformators erzielen, der sich dadurch leicht herstellen lasst. Weiterhin teilt sich ein im 
Primarschenkel 1 durch Einspeisen eines Primarwicklungssignals S P in die Primarwicklung 2 
erzeugter Hauptfluss 0> H in Teilflusse 0>ri, <$T2, <I>t3.... auf die Sekundarschenkel 4, 5 beid- 
seits des Primarschenkels 1 auf, wobei die Anzahl der Teilflusse &j U &xz, ^3,.- auf einer 
Primarschenkelseite der Anzahl der Sekundarschenkel 4, 5 auf dieser Seite entspricht. 

Die bisher beschriebene Primarwicklung 2, Sekundarwicklungen 6 und Steuerwicklungen 3 
sind gemass Fig. 1 jeweils als gewickelte Leiter realisiert. in einer bevorzugten Ausfuhrungs- 
form einer Primarwicklung 2 des erfindungsgemassen Signaltransformators nach Fig. 2 ist 
die Primarwicklung 2 als Leiterbahn 8 einer Primarwicklungsleiterplatte 7 ausgebildet. Da- 
durch kann vorteilhaft Material und damit Gewicht eingespart werden. Dariiber hinaus ist die 
Leiterbahn 8 der Primarwicklungsleiterplatte 7 von einer der Ubersichtlichkeit halber in Fig. 2 
nicht dargestellten Isolierschicht umgeben, die die Leiterbahn 8 vorteilhaft vor Teilentladun- 
gen und Korrosion schutzt. Weiterhin weist die Primarwicklungsleiterplatte 7 gemass Fig. 2 
eine Offnung 9 zur Durchfuhrung des Primarschenkels 1 auf. Die Leiterbahn 8 der Primar- 
wicklungsleiterplatte 7 erstreckt sich ferner urn die Offnung 9 herum in Plattenausbreitungs- 
richtung der Primarwicklungsleiterplatte 7. Dadurch kann eine niederinduktive Primarwicklung 
2 mit geringer Bauhohe erreicht werden. Die Bauhohe des erfindungsgemassen Signaltrans- 
formators selbst kann bei Verwendung der vorstehend beschriebenen Primarwicklungsleiter- 
platte 7, insbesondere bei nur einer oder einer geringen Anzahl an als gewickelte Leiter reali- 
sierte Sekundarwicklungen 6 pro Sekundarschenkel 4, 5, vorteilhaft reduziert werden. 

In einer bevorzugten ersten Ausfuhningsform der Sekundarwicklung 6, insbesondere fur 
"mehi^l^i^Sekundarwictt 

erfindungsgemassen Signaltransformators gemass Fig. 3, ist die Oder jede Sekundarwick- 
lung 6 eines Sekundarschenkels 4, 5 jeweils als Leiterbahn 8 einer Sekundarwicklungsleiter- 
platte 10 ausgebildet, wobei desweiteren die Steuerwicklung 3 eines Sekundarschenkels 4, 5 
als Leiterbahn 8 einer Steuerwicklungsleiterplatte 1 1 ausgebildet ist. Dadurch kann vorteilhaft 
Material und damit Gewicht der Sekundarwicklung 6 und der Steuerwicklung 3 eingespart 
werden. Daruber hinaus ist die Leiterbahn 8 der Sekundarwicklungsleiterplatte 10 und die 
Leiterbahn 8 der Steuerwicklungsleiterplatte 1 1 jeweils von einer der Obersichtlichkeit halber 
in Fig. 3 nicht dargestellten Isolierschicht umgeben, die die Leiterbahn 8 vorteilhaft vor Teil- 
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entladungen und Korrosion schutzt. Weiterhin weist die Sekundarwicklungsleiterplatte 10 und 
die Steuerwicklungsleiterplatte 1 1 gemass Fig. 3 jeweils eine Offnung 9 zur Durchfuhrung 
des jeweiligen Sekundarschenkels 4, 5 auf. Die Leiterbahn 8 der Sekundarwicklungsleiter- 
platte 10 erstreckt sich gemass Fig. 3 um die Offnung 9 herum in Plattenausbreitungsrich- 
tung der Sekundarwicklungsleiterplatte 10. Ferner erstreckt sich die Leiterbahn 8 der Steu- 
erwicklungsleiterplatte 1 1 um die Offnung 9 herum in Plattenausbreitungsrichtung der Steu- 
erwicklungsleiterplatte 1 1 . Dadurch kann eine niederinduktive Sekundarwicklung 6 und Steu- 
erwicklung 3 mit geringer Bauhohe erreicht werden. Die Bauhohe des erfindungsgemassen 
Signaltransformators selbst kann bei Verwendung der vorstehend beschriebenen Sekundar- 
wicklungsleiterplatte 10 und der vorstehend beschriebenen Steuerwicklungsleiterplatte 1 1 , 
insbesondere auch bei einer als gewickelter Leiter realisierten Primarwicklung 2 vorteilhaft 
reduziert werden. Eine weitere vorteilhafte Verringerung der Bauhohe des erfindungsgemas- 
sen Signaltransformators kann dadurch erreicht werden, dass zu der oder den Sekundar- 
wicklungsleiterplatten 10 pro Sekundarschenkel 4, 5 und der zugehorigen Steuerwicklungs- 
leiterplatte 1 1 gemass Fig. 3 eine Primarwicklungsleiterplatte gemass Fig. 2 im erfindungs- 
gemassen Signaltransformator Anwendung findet. 

In Fig. 4 ist desweiteren eine erste Ausfuhrungsform einer Mehrschichtleiterplatte 12 gezeigt. 
Erfindungsgemass sind die oder jede Sekundarwicklung 6 eines Sekundarschenkels 4, 5 und 
die Steuerwicklung 3 desselben Sekundarschenkels 4, 5 jeweils als Leiterbahnen 8 einer 
solchen Mehrschichtleiterplatte 12 ausgebildet. Gemass Fig. 4 weist die Mehrschichtleiter- 
platte 12 eine Offnung 9 zur Durchfuhrung des entsprechenden Sekundarschenkels 4, 5 auf, 
wobei sich die Leiterbahnen 8 der Mehrschichtleiterplatte 12 um die Offnung 9 herum in Plat- 
tenausbreitungsrichtung der Mehrschichtleiterplatte 12 erstrecken. Samtliche Leiterbahnen 8 
sind gegeneinander mittels Isolierschichten der Mehrschichtleiterplatte 12 isoliert. Neben ei- 
ner vorteilhaften niederinduktiven Realisierung der Sekundarwicklung 6 und der Steuerwick- 
lung 3 als Leiterbahnen 8 der Mehrschichtleiterplatte 12 kann zudem eine ausserst geringer 
Bauhohe der Sekundarwicklung 6 und Steuerwicklung 3 erreicht werden. Desweiteren ist ei- 
ne Mehrschichtleiterplatte 12 einfacher und schneller herzustellen als einzelne Leiterplatten, 
wodurch insbesondere bei einer grosseren Anzahl an Sekundarwicklungen 6 pro Sekundar- 
schenkel 4, 5 vorteilhaft eine schnellere und einfachere Produktion bei geringen Produkti- 
onskosten moglich ist. Dadurch kann auch der erfindungsgemasse Signaltransformator 
giinstig und schnell realisiert werden. Die Bauhohe des erfindungsgemassen Signaltransfor- 
mators selbst kann bei Verwendung der vorstehend beschriebenen Mehrschichtleiterplatte 
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12, insbesondere auch bei einer als gewickelter Leiter realisierten Primarwicklung 2 vorteil- 
haft weiter reduziert werden. Eine weitere vorteilhafte Verringerung der Bauhohe des erfin- 
dungsgemassen Signaltransformators wird dadurch erzielt, dass zu der Mehrschichtleiterplat- 
te 12 gemass Fig. 4 eine Primarwicklungsleiterplatte gemass Fig. 2 im erfindungsgemassen 
Signaltransformator Anwendung findet. 

In einer zweiten Ausfuhrungsform einer Mehrschichtleiterplatte 12 gemass Fig. 5 sind im Un- 
terschied zur ersten Ausfuhrungsform der Mehrschichtleiterplatte 12 nach Fig. 4 die Sekun- 
darwicklungen 6 aller Sekundarschenkel 4, 5 und die Steuerwicklungen 3 aller Sekundar- 
schenkel 4, 5 jeweils als Leiterbahnen 8 einer einzigen Mehrschichtleiterplatte 12 ausgebil- 
det. Ferner weist die Mehrschichtleiterplatte 12 gemass Fig. 5 Offnungen 9 zur Durchfuhrung 
der jeweiligen Sekundarschenkel 4, 5 und eine Offnung 9 zur Durchfuhrung des Primar- 
schenkels 1 auf . Daruber hinaus erstreckt sich jede Leiterbahn 8 der Mehrschichtleiterplatte 
12 um die zugehorige Offnung 9 herum in Plattenausbreitungsrichtung der Mehrschichtleiter- 
platte 12. Ferner sind die Leiterbahnen 8 durch Isolierschichten der Mehrschichtleiterplatte 
12 gegeneinander isoliert. Auch fur diese zweite Ausfuhrungsform der Mehrschichtleiterplatte 
12 kann ausser der vorteilhaften niederinduktiven Realisierung der Sekundarwicklung 6 und 
der Steuerwicklung 3 als Leiterbahnen 8 der Mehrschichtleiterplatte 12 zudem eine ausserst 
geringer Bauhohe der Sekundarwicklung 6 und Steuerwicklung 3 erreicht werden. Insbeson- 
dere bei einer insgesamt hohen Anzahl an Sekundarwicklungen 6 pro Signaltransformator ist 
eine einzige Mehrschichtleiterplatte 12 gemass Fig. 5 einfacher und schneller herzustellen 
als einzelne Mehrschichtleiterplatten 12 fur die Sekundarschenkel 4, 5 gemass Fig. 4, so 
dass vorteilhaft eine schnellere und einfachere Produktion bei geringen Produktionskosten 
moglich ist. Somit kann auch der erfindungsgemasse Signaltransformator gunstig und 
sehneH-reaWsiert-werden.-Die-weiteren zur ersten Ausfuhrungsform der Mehrschichtleiterplat- 
te gemass Fig. 4 angegebenen Vorteile bezuglich Bauhohe gelten auch fur die zweite Aus- 
fuhrungsform der Mehrschichtleiterplatte gemass Fig. 5. 

In einer dritten Ausfuhrungsform einer Mehrschichtleiterplatte 12 gemass Fig. 6 sind im Un- 
terschied zur ersten Ausfuhrungsform der Mehrschichtleiterplatte 12 nach Fig. 4 und im Un- 
terschied zur zweiten Ausfuhrungsform der Mehrschichtleiterplatte 12 nach Fig. 4 die Sekun- 
darwicklungen 6 aller Sekundarschenkel 4, 5 und die Steuerwicklungen 3 aller Sekundar- 
schenkel 4, 5 und die Primarwicklung 2 des Primarwicklungsschenkels 1 jeweils als Leiter- 
bahnen 8 einer einzigen Mehrschichtleiterplatte 12 ausgebildet. Ferner weist die Mehr- 
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schichtleiterplatte 12 gemass Fig. 6 Offnungen 9 zur Durchfuhrung der jeweiligen Sekundar- 
schenkel 4, 5 und eine Offnung 9 zur Durchfuhrung des Primarschenkels 1 auf. Zudem er- 
streckt sich jede Leiterbahn 8 der Mehrschichtleiterplatte 12 urn die zugehorige Offnung 9 
herum in Plattenausbreitungsrichtung der Mehrschichtleiterplatte 12. Femer sind die Leiter- 
bahnen 8 durch Isolierschichten der Mehrschichtleiterplatte 12 gegeneinander isoliert. Auch 
fur diese dritte Ausfuhrungsform der Mehrschichtleiterplatte 12 ist ausser der vorteilhaften 
niederinduktiven Realisierung der Sekundarwicklung 6 und Steuerwicklung 3 als Leiterbah- 
nen 8 der Mehrschichtleiterplatte 12 zudem eine niederinduktive Realisierung der Primar- 
wicklung 2 als Leiterbahn 8 erreicht. Weiterhin stellt die Mehrschichtleiterplatte 12 nach Fig. 
6 eine weitere Verringerung der Bauhdhe des erfindungsgemassen Signaltransformators ge- 
genuber einem erfindungsgemassen Signaltransformator mit den Ausfuhrungsformen der 
Mehrschichtleiterplatte 12 gemass Fig. 4 und Fig. 5 dar. Daruber hinaus kann mittels der 
Mehrschichtleiterplatte 12 gemass Fig.6 eine weitere Vereinfachung der Realisierung und 
eine damit einhergehende Kostensenkung des erfindungsgemassen Signaltransformators 
erreicht werden, da keine separate Primarwicklung 2 in Form eines gewickelten Leiters oder 
einer Primarwicklungsleiterplatte 7 notwendig ist. 

Es versteht sich, dass der erfindungsgemasse Signaltransformator nicht auf Realisierungen 
mit den vorstehend beschriebenen Kombinationen der Ausfuhrungsformen der Primarwick- 
lungen 2, Sekundarwicklungen 6 und Steuerwicktungen 3, insbesondere nach Fig. 2 bis Fig. 
6, beschrankt ist. Eine beliebige Kombination der Ausfuhrungsformen der beschriebenen 
Primarwicklungen 2, Sekundarwicklungen 6 und Steuerwicktungen 3 und deren Anzahl ist 
demnach moglich. 

Insgesamt stellt der erfindungsgemasse Signaltransformator eine besonders platzsparende, 
einfache, kostengunstige und wartungsfreundliche Losung dar, der zudem ein hohes Mass 
an Verfugbarkeit aufweist. 

Beim erfindungsgemassen Verfahren zum Betrieb des Signaltransformators wird durch Ein- 
speisen des Primarwicklungssignals S P in die Primarwicklung 2 im Primarschenkel 1 ein 
Hauptfluss O h erzeugt. Der Hauptfluss 0>h des Primarschenkels 1 teilt in Teilflusse On, Ot2. 
Ot3,.-. auf die Sekundarschenkel 4, 5 beidseits des Primarschenkels 1 auf, wobei die Anzahl 
der Teilflusse On, ^T2, Ot 3 .... auf einer Primarschenkelseite der Anzahl der Sekundarschen- 
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kel 4, 5 auf dieser Seite entspricht. Jeder Teilfluss On, Or 2 , Ora,... im zugehorigen Sekun- 
darschenkel 4, 5 bewirkt ein Sekundarwicklungssignal S s in der oder den Sekundarwicklun- 
gen 6 des zugehorigen Sekundarschenkels 4, 5. Erfindungsgemass wird das Steuersignal 
S st in mindestens eine Steuerwicklung 3 derart eingespeist, dass ein Steuerfluss im zugeho- 
rigen Sekundarschenkel 4, 5 erzeugt wird. Durch den Steuerfluss wird dann das an der zu- 
gehorigen Sekundarwicklung 6 des entsprechenden Sekundarschenkels 4, 5 anliegende Se- 
kundarwicklungssignal S s beeinflusst. Die Beeinflussung des Sekundarwicklungssignals S s 
wird hervorgerufen durch den Steuerfluss, der den Teilfluss On, Or 2l Ot3,-.. des entspre- 
chenden Sekundarschenkels 4, 5 beeinflusst, d.h. den Teilfluss On, &T2, Or 3 ,... des entspre- 
chenden Sekundarschenkels 4, 5 reduziert, kompensiert oder verstarkt. Wird beispielsweise 
ein Steuerfluss erzeugt, der dem entsprechenden Teilfluss On, Or 2 , Or 3 ,... derart entgegen- 
wirkt, dass der Teilfluss On, Oi2, Ot3,..« kompensiert wird, so liegt an der zugehorigen Se- 
kundarwicklung 6 kein Sekundarwicklungssignal S s an. Das Sekundarwicklungssignal S s wa- 
re dann in diesem Beispiel ausgeschaltet. Durch die Moglichkeit der nahezu beliebigen Be- 
einflussung des entsprechenden Sekundarwicklungssignals S s durch den Steuerfluss kann 
der Signaltransformator besonders effizient betrieben werden. 

In bevorzugter Weise wird beim erfindungsgemassen Verfahren das Sekundarwicklungssig- 
nal S s durch den Steuerfluss ein -oder ausgeschaltet. Das Ausschalten des Sekundarwick- 
lungssignals S s erfolgt dabei in vorstehend beschriebener Weise. Das Einschalten des Se- 
kundarwicklungssignals S s erfolgt hingegen beispielsweise dadurch, dass kein Steuersignal 
S S t an die entsprechende Steuerwicklung 3 angelegt wird und somit kein Steuerfluss erzeugt 
wird, der den entsprechenden Teilfluss On, Or2, Ot 3 ,-. kompensiert. 



Besonders vorteilhaft findet der erf indungsgemasse Signaltransformator Anwendung irveiner 
Treiberschaltung fur mindestens einen ansteuerbaren Leistungshalbleiterschalter, insbeson- 
dere fur einen Bipolartransistor mit isoliert angeordneter Ansteuerelektrode, Abschaltthy- 
ristor, wie beispielweise GTO oder IGCT, und/oder fur einen Leistungs-MOSFET. Erfin- 
dungsgemass weist eine solche Treiberschaltung einen vorstehend beschriebenen Signal- 
transformator auf. Die Treiberschaltung umfasst weiterhin einen Signalfunkttonsgenerator, 
wobei der erfindungsgemasse Signaltransformator vorzugsweise zwischen diesem Signal- 
funktionsgenerator und dem mindestens einen ansteuerbaren Leistungshalbleiterschalter 
eingeschaltet ist. Dadurch, dass fur die zusatzlichen Sekundarschenkel 5 sowie fur den ers- 
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ten Sekundarschenkel 4 des Signaltransformators jeweils mindestens eine Sekundarwick- 
lung 6 vorgesehen ist, kann das in die Primarwicklung 1 eingespeiste Primarwicklungssignal 
S P an samtliche Sekundarwicklungen 6 ubertragen werden. Somit kann eine Vielzahl der 
vorstehend genannten ansteuerbaren Leistungshalbleiterschalter, welche vorteilhaft jeweils 
mit einer Sekundarwicklung 6 verbunden sind, von nur einern einzigen Signaltransformator 
mit den zur Ansteuerung benotigten Ansteuersignalen, bei welchen es sich um die jeweiligen 
Sekundarwicklungssignale S s , handelt, versorgt werden. Ober die jeweiligen Steuerwicklun- 
gen 3 der Sekundarschenkel 4, 5 lassen sich dann die entsprechenden Sekundarwicklungs- 
signale S s nach dem vorstehend beschriebenen erfindungsgemassen Verfahren ein- Oder 
ausschalten, wodurch eine sehr einfache Funktionalitat der Treiberstufe erreicht werden 
kann. 

Sollen mehrere ansteuerbare Leistungshalbleiterschalter im wesentlichen gleichzeitig ein- 
oder ausgeschaltet werden, wie dies gangigerweise bei Serienschaltungen von Leistungs- 
halbleiterschaltern gefordert ist, so ist die Ausfuhrungsform des erfindungsgemassen Signal- 
transformators mit einer Anzahl an Sekundarwicklungen 6 fur jeden Sekundarschenkel 4, 5 
entsprechend der Anzahl nahezu gleichzeitig ein- oder auszuschaltender Leistungshalbleiter- 
schalter vorteilhaft fur eine Treiberschaltung zu verwenden. Jeder dieser Leistungshalbleiter- 
schalter ist dann an eine der Sekundarwicklungen 6 des entsprechenden Sekundarschenkels 
4, 5 angeschlossen. Mittels des im vorstehend beschrieben erfindungsgemassen Verfahren 
erwahnten Steuersignals S SI konnen dann die Sekundarwicklungssignale S s vorteilhaft fur 
einen solchen Sekundarschenkel 4, 5 gezielt und in fur diesen Fall geforderter Weise nahezu 
gleichzeitig ein- oder ausgeschaltet werden. 

Insgesamt ist durch die Verwendung des erfindungsgemassen Signaltransformators in einer 
Treiberschaltung fur mindestens einen ansteuerbaren Leistungshalbleiterschalter eine be- 
sonders platzsparende, einfache, kostengunstige und wartungsfreundliche Treiberschaltung 
realisierbar, die zudem ein hohes Mass an Verfugbarkeit umfasst. 



Bezugszeichenliste 



1 


Primarschenkel 


2 


Primarwicklung 


3 


Steuerwicklung 


4 


erster Sekundarschenkel 


5 


zusatzlicher Sekundarschenkel 


6 


Sekundarwicklung 


7 


Primarwicklungsleiterplatte 


8 


Leiterbahn 


9 


Offnung 


10 


Sekundarwicklungsleiterplatte 


11 


Steuerwicklungsleiterplatte 


12 


Mehrschichtleiterplatte 


13 


Signaltransformatorkem 


14 


Joch 
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PATENTANSPRUCHE 



1 . Signaltransformator mit einem Primarschenkel (1) und einem ersten Sekundarschenkel 
(4), wobei eine Primarwicklung (2) den Primarschenkel (1) und eine Sekundarwicklung 
(6) den ersten Sekundarschenkel (4) zumindest teilweise umschliesst und der Primar- 
schenkel (1) mit dem ersten Sekundarschenkel (4) verbunden ist, dadurch gekennzeich- 
net, 

dass 2n+1 zusatzliche Sekundarschenkel (5) vorgesehen sind, wobei n= 0, 1, 2, 3, ... ist 
und die zusatzlichen Sekundarschenkel (5) mit dem Primarschenkel (1) und dem ersten 
Sekundarschenkel (4) verbunden sind, 

dass fur die zusatzlichen Sekundarschenkel (5) und fur den ersten Sekundarschenkel 
(4) jeweils mindestens eine Sekundarwicklung (6) vorgesehen ist, wobei die Sekundar- 
wicklung (6) den jeweiligen Sekundarschenkel (4, 5) zumindest teilweise umschliesst, 
und 

dass jeweils eine Steuerwicklung (3) jeweils einen Sekundarschenkel (4, 5) zumindest 
teilweise umschliesst. 

2. Signaltransformator nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl der Se- 
kundarschenkel (4, 5) beidseits des Primarschenkels (1) gleich ist. 

3. Signaltransformator nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand je- 
weils benachbarter Sekundarschenkel (4, 5) und der Abstand des Primarschenkels (1) 
zu jeweils einem dem Primarschenkel (1) benachbarten Sekundarschenkel (4, 5) gleich 
ist. 

4. Signaltransformator nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Primarwicklung (2) als Leiterbahn (8) einer Primarwicklungsleiterplatte (7) 
ausgebildet ist. 

5. Signaltransformator nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Leiterbahn (8) 
der Primarwicklungsleiterplatte (7) von einer Isolierschicht umgeben ist. 
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6. Signaltransformator nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Primar- 
wicklungsleiterplatte (7) eine Offnung (9) zur Durchfuhrung des Primarschenkels (1) auf- 
weist. 

7. Signaltransformator nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Leiterbahn 
(8) der Primarwicklungsleiterplatte (7) um die Offnung (9) herum in Plattenausbreitungs- 
richtung der Primarwicklungsleiterplatte (7) erstreckt 

8. Signaltransformator nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die oder jede Sekundarwicklung (6) eines Sekundarschenkels (4, 5) jeweils als 
Leiterbahn (8) jeweils einer Sekundarwicklungsleiterplatte (10) ausgebildet ist, und 
dass die Steuerwicklung (3) eines Sekundarschenkels (4, 5) als Leiterbahn (8) einer 
Steuerwicklungsleiterplatte (11) ausgebildet ist. 

9. Signaltransformator nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Leiterbahn (8) 
der Sekundarwicklungsleiterplatte (10) und die Leiterbahn (8) der Steuerwicklungsleiter- 
platte (11) von einer Isolierschicht umgeben sind. 

10. Signaltransformator nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Sekun- 
darwicklungsleiterplatte (10) und die Steuerwicklungsleiterplatte (11) eine Offnung (9) 
zur Durchfuhrung des jeweiligen Sekundarschenkels (4, 5) aufweisen. 

11. Signaltransformator nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Leiter- 
bahn,(8)_der_S ekundarwicklungsleiterplatte (10) um die Offnu ng (9) herum in Platten- 

ausbreitungsrichtung der Sekundarwicklungsleiterplatte (10) erstreckt, und 
dass sich die Leiterbahn (8) der Steuen/vicklungsleiterplatte (11) um die Offnung (9) her- 
um in Plattenausbreitungsrichtung der Steuerwicklungsleiterplatte (11) erstreckt. 

1 2. Signaltransformator nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
die oder jede Sekundarwicklung (6) eines Sekundarschenkels (4, 5) und die Steuerwick- 
lung (3) desselben Sekundarschenkels (4, 5) jeweils als Leiterbahnen (8) einer Mehr- 
schichtleiterplatte (12) ausgebildet sind. 
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13. Signaltransformator nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Mehrschicht- 
leiterplatte (12) eine Offnung (9) zur Durchfuhrung des Sekundarschenkels (4, 5) auf- 
weist. 

14. Signaltransformator nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Leiter- 
bahnen (8) der Mehrschichtleiterplatte (12) urn die Offnung (9) herum in Plattenausbrei- 
tungsrichtung der Mehrschichtleiterplatte (12) erstrecken. 

15. Signaltransformator nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Sekundarwicklungen (6) der Sekundarschenkel (4, 5) und die Steuerwicklungen (3) 
der Sekundarschenkel (4, 5) jeweils als Leiterbahnen (8) einer Mehrschichtleiterplatte 
(12) ausgebildet sind. 

16. Signaltransformator nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Sekundarwicklungen (6) der Sekundarschenkel (4, 5) und die Steuerwicklungen (3) 
der Sekundarschenkel (4, 5) und die Primarwicklung (2) des Primarwicklungsschenkels 
(1) jeweils als Leiterbahnen () einer Mehrschichtleiterplatte ausgebildet sind. 

17. Signaltransformator nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Mehrschichtleiterplatte (12) Offnungen (9) zur Durchfuhrung der jeweiligen Sekundar- 
schenkel (4, 5) und eine Offnung (9) zur Durchfuhrung des Primarschenkels (1) auf- 
weist. 

18. Signaltransformator nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass sich jede Leiter- 
bahn (8) der Mehrschichtleiterplatte (12) urn die zugehorige Offnung (9) herum in Plat- 
tenausbreitungsrichtung der Mehrschichtleiterplatte (12) erstreckt. 

19. Signaltransformator nach einem der Anspruche 12 bis 18, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Leiterbahnen (8) durch Isolierschichten der Mehrschichtleiterplatte (12) gegen- 
einander isoliert sind. 

20. Verfahren zum Betrieb eines Signaltransformators nach einem der Anspruche 1 bis 19, 
bei dem durch Einspeisen eines Primarwicklungssignals (S P ) in die Primarwicklung (2) 
im Primarschenkel (1) einen Hauptfluss (<J> H ) erzeugt wird, dadurch gekennzeichnet, 
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dass in mindestens eine Steuerwicklung (6) ein Steuersignal (S st ) derart eingespeist 
wird, dass ein Steuerfluss im zugehorigen Sekundarschenkel (4, 5) erzeugt wird, und 
dass mittels des Steuerflusses ein an der zugehorigen Sekundarwicklung (4, 5) anlie- 
gendes Sekundarwicklungssignal (S s ) beeinflusst wird. 



21 . Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass das Sekundarwicklungs- 
signal (S s ) durch den Steuerfluss ein -Oder ausgeschaltet wird. 

22. Treiberschaltung fur mindestens einen ansteuerbaren Leistungshalbleiterschalter, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Treiberschaltung einen Signaltransformator nach einem 
der Anspruche 1 bis 20 aufweist. 

.* 

23. Treiberschaltung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass der Signaltransfor- 
mator zwischen einem Signalfunktionsgenerator und mindestens einem ansteuerbaren 
Leistungshalbleiterschalter eingeschaltet ist. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Es wird ein Signaltransformator mit einem Primarschenkel (1) und einem ersten Sekundar- 
schenkel (4) angegeben, wobei eine Primarwicklung (2) den Primarschenkel (1) und eine 
Sekundarwicklung (6) den ersten Sekundarschenkel (4) zumindest teilweise umschliesst und 
der Primarschenkel (1) mit dem ersten Sekundarschenkel (4) verbunden ist. Weiterhin sind 
2n+1 zusatzliche Sekundarschenkel (5) vorgesehen sind, wobei n= 0, 1, 2, 3, ... ist und die 
zusatzlichen Sekundarschenkel (5) mit dem Primarschenkel (1) und dem ersten Sekundar- 
schenkel (4) verbunden sind. Fur die zusatzlichen Sekundarschenkel (5) und fur den ersten 
Sekundarschenkel (4) ist jeweils mindestens eine Sekundarwicklung (6) vorgesehen, wobei 
die Sekundarwicklung (6) den jeweiligen Sekundarschenkel (4, 5) zumindest teilweise um- 
schliesst. Zudem ist fur jeden Sekundarschenkel (4, 5) eine Steuerwicklung (3) vorgesehen, 
die den jeweiligen Sekundarschenkel (4, 5) zumindest teilweise umschliesst. Daruber hinaus 
ist ein Verfahren zum Betrieb eines solchen Signaltransformators sowie eine Treiberschal- 
tung mit einem solchen Signaltransformator angegeben. 



Fig. 1 
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